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Optical coherence tomography (OCT) is a diagnostic imaging system for ophthalmologic applications. 
Making use of interferometry, the OCT system provides high resolution images, from which retinal layers are 
extracted for ophthalmologic diagnostics. However, the images tend to be degraded by speckle noise produced 
by coherent light. Although many studies have addressed this issue, the state-of-the-art noise reduction method 
is still far from optimal. In this work, we focus on the layer shape as a priori knowledge and produce a denoising 
method based on a bandelet transform. The aim of this study is to provide a new bandelet-based denoising 
method optimized for feature extractions from OCT images. We investigated the feasibility of our method with 
OCT images. The proposed method identified the directions of retinal layers in the OCT images with the 
bandelet transform and smoothed the images along with the directions. This analysis produced a flat profile of 
each layer. Our method successfully reduced the noise in the OCT images along the direction of each layer 
without degradation of detail features. This enables us to easily extract each retinal layer. The results suggest 
that our method is appropriate for noise reduction in OCT images for feature extractions. 











図 1. 視覚障害の原因の割合 
 
緑内障は加齢とともに有病率が高くなり，日本緑内障















影計（Optical Coherence Tomography: OCT）である．OCT























OCT で撮影可能な侵入の深さは OCT システムが持つ光
の波長や振幅，参照ミラーの位置などによって変化する．
図 2 に対象試料への侵入の深さと分解能における OCT，
X 線 CT，超音波エコーの比較図を示す． 
 
 
図 2. 各機器の分解能の比較図 
 
先述したようにOCTは光の干渉を利用して断面画像を





































ことである．画像の幾何学的規則性の例を図 4，図 5 に示
す．図 4，図 5 の赤矢印が幾何学的規則性である． 
 
 
図 4. 幾何学的規則性の例（Barbara） 
 
 



























C) 閾値は Normal Shrink 法によって求める．ただし，
ノイズの分散は各サブバンドから求めたノイズの
分散の平均を使用する． 






























６． OCT 画像の雑音除去シミュレーション 
OCT 画像に対して提案手法による雑音除去をシミュレ
ーションする．OCT 画像は512 × 1024 × 256から任意に
選択し，512 × 512にトリミングしたものである．今回の
シミュレーションでは 1 スライス目と 185 スライス目を
使用した．また，プロファイルは網膜層内部に ROI を設
定し，その ROI の中心 1pixel で水平方向，垂直方向に取
った．使用した画像と各画像の ROI で取得したプロファ
イルを図 6～図 7 に示す． 
 
 
図 6. 使用した OCT 画像（1 スライス目） 
 
 




表 1. OCT画像の雑音除去のシミュレーション条件 





5 × 5線形フィルタ 




評価方法 CNR, CV, EP 
 
７． OCT 画像の雑音除去シミュレーション結果 
図 6の雑音除去結果を図 8～図 13に示す．  
 
 
図 8. 図 6の雑音除去後（平滑化フィルタ） 
 
 
図 9. 図 6の雑音除去後（メディアンフィルタ） 
 
 
図 10. 図 6の雑音除去後（DWT） 
 
 
図 11. 図 6の雑音除去後（提案手法） 
 
 




図 13. 4手法による図 6の雑音除去後のプロファイル
（垂直方向） 
 
また，図 7の雑音除去結果を図 14～図 19に示す．  
 
 
図 14. 図 7の雑音除去後（平滑化フィルタ） 
 
 
図 15. 図 7の雑音除去後（メディアンフィルタ） 
 
 
図 16. 図 7の雑音除去後（DWT） 
 
 
図 17. 図 7の雑音除去後（提案手法） 
 
 




図 19. 4手法による図 7の雑音除去後のプロファイル
（垂直方向） 
 
図 7と図 8の 4手法による雑音除去を CNR, CV, EPを
用いて数値評価した結果を表 1と表 2に示す． 
 
表 1. 図 6 の雑音除去結果の数値評価 
 CNR CV EP 
原画像 9.01 8.50 1.00 
平滑化 16.9 5.00 0.030 
メディアン 16.5 5.05 0.085 
DWT 9.36 8.25 0.929 
提案手法 18.0 4.60 0.554 
 
表 12 図 7 の雑音除去結果の数値評価 
 CNR CV EP 
原画像 2.31 15.56 1.00 
平滑化 5.43 7.20 0.040 
メディアン 5.11 7.85 0.097 
DWT 2.39 15.2 0.921 
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